
第 14 讲 电离平衡常数 强酸与弱酸比较

1.构建电离平衡常数模型，并能应用模型解释弱电解质在水中发生的变化。

2.建立判断强弱电解质和“强酸制弱酸”的思维模型。

一、电离平衡常数

1．概念

在一定条件下，当弱电解质的电离达到平衡时，溶液里各组分的浓度之间存在一定的关系。对于一元弱酸

或一元弱碱来说，溶液中弱电解质电离所生成的各种离子浓度的乘积，与溶液中未电离分子的浓度之比是

一个常数，这个常数叫做电离平衡常数，简称电离常数，用 K表示。

2．电离平衡常数的表示方法

AB A＋
＋B－ K＝cA＋·cB－

cAB
。

(1)一元弱酸、一元弱碱的电离平衡常数

例如：CH3COOH CH3COO－
＋H＋



Ka＝
cCH3COO－·cH＋
cCH3COOH

；

NH3·H2O NH＋
4 ＋OH－

Kb＝
cNH＋

4 ·cOH－
cNH3·H2O

。

(2)多元弱酸、多元弱碱的电离平衡常数

多元弱酸的电离是分步进行的，每步各有电离平衡常数，通常用 Ka1、Ka2 等来分别表示。例如，

H2CO3 H＋
＋HCO－

3 Ka1＝
cHCO－

3 ·cH＋
cH2CO3

；

HCO－
3 H＋

＋CO2－3 Ka2＝
cH＋·cCO2－3 
cHCO－

3 
。

多元弱酸各步电离常数的大小比较：Ka1≫Ka2，因此，多元弱酸的酸性主要由第一步电离决定。由于多元弱

碱为难溶碱，所以一般不用电离平衡常数，而用以后要学到的难溶物的溶度积常数。

3．电离常数的意义

表示弱电解质的电离能力。一定温度下，K值越大，弱电解质的电离程度越大，酸(或碱)性越强。

4．电离常数的影响因素

(1)内因：同一温度下，不同的弱电解质的电离常数不同，说明电离常数首先由物质的本性所决定。

(2)外因：对于同一弱电解质，电离平衡常数只与温度有关，由于电离为吸热过程，所以电离平衡常数随温

度升高而增大。

5．电离常数的计算——三段式法

例：25 ℃ a mol·L－1 的 CH3COOH

CH3COOH CH3COO－
＋H＋

起始浓度/(mol·L－1) a 0 0

变化浓度/(mol·L－1) x x x

平衡浓度/(mol·L－1) a－x x x

则 Ka＝
cCH3COO－·cH＋
cCH3COOH

＝
x2

a－x
≈x

2

a
。

【特别提醒】由于弱电解质的电离程度比较小，平衡时弱电解质的浓度(a－x) mol·L－1一般近似为 a mol·L－1。

电离度(α)＝ 已电离的分子数

弱电解质分子总数

注意：温度越高电离度越大；稀释溶液，电离度变大。弱电解质电离程度相对大小的另一种参数。

6.电离平衡常数的应用

(1)根据电离平衡常数可以判断弱酸(或弱碱)的相对强弱，相同条件下，电离平衡常数越大，酸性(或碱性)越



强。

(2)根据电离常数可以判断盐与酸(或碱)反应是否发生，相同条件下相对强的酸(或碱)制相对弱的酸(或碱)。

(3)根据浓度商 Q与电离平衡常数 K的相对大小判断电离平衡的移动方向。

(4)根据电离平衡常数判断溶液中微粒浓度比值的变化情况。

如 0.1 mol·L－1 CH3COOH 溶液加水稀释，
cCH3COO－
cCH3COOH

＝
cCH3COO－·cH＋
cCH3COOH·cH＋

＝
Ka

cH＋
，加水稀释时，c(H＋)

减小，Ka值不变，则
cCH3COO－
cCH3COOH

增大。

二、强酸与弱酸的比较

1．实验探究：CH3COOH与 H2CO3酸性强弱比较

实验操作

实验现象 有气泡产生

实验结论 CH3COOH 酸性大于碳酸

Ka大小比较 Ka(CH3COOH)大于 Ka1(H2CO3)

2.思考与讨论：镁条与等浓度、等体积的盐酸、醋酸的反应

向两个锥形瓶中各加入 0.05 g 镁条，盖紧橡胶塞，然后用注射器分别注入 2 mL 2 mol·L－1盐酸、2 mL 2 mol·L

－1 醋酸，测得锥形瓶内气体的压强随时间的变化如图所示：

由上述图像分析两种反应的反应速率的变化情况

宏观辨识 微观探析

反应初期 盐酸的反应速率比醋酸大
盐酸是强酸，完全电离，醋酸是弱酸，部分电离，同浓度

的盐酸和醋酸，盐酸中的 c(H＋)较大，因而反应速率较大

反应

过程中

盐酸的反应速率始终比醋酸大，

盐酸的反应速率减小明显，醋酸

醋酸中存在电离平衡，随反应的进行，电离平衡正向移动，

消耗的氢离子能及时电离补充，所以一段时间速率变化不



的反应速率减小不明显 明显

最终
二者产生的氢气的量基本相等，

速率几乎都变为零

镁条稍微过量，两种酸的物质的量相同，随醋酸电离，平

衡正向移动，醋酸几乎消耗完全，最终二者与镁条反应的

氢离子的物质的量几乎相同，因而产生的 H2 的量几乎相

同。两种酸都几乎消耗完全，反应停止，因而反应速率几

乎都变为 0

3.一元强酸和一元弱酸的比较

(1)相同体积、相同物质的量浓度的一元强酸(如盐酸)与一元弱酸(如醋酸)的比较

比较项目

酸
c(H＋) 酸性

中和碱

的能力

与足量活泼金属反应产生

H2的总量

与同一金属反应时的起

始反应速率

一元强酸 大 强
相同 相同

大

一元弱酸 小 弱 小

(2)相同体积、相同 c(H＋)的一元强酸(如盐酸)与一元弱酸(如醋酸)的比较

比较项目

酸
c(H＋) 酸性

中和碱的

能力

与足量活泼金属反应产生

H2的总量

与同一金属反应时的

起始反应速率

一元强酸
相同 相同

小 少
相同

一元弱酸 大 多

考点 01 电离常数的概念及表达式

【例 1】下列有关电离常数的表达式错误的是（ ）

A． 3CH COOH：
   

 

- +
3

a
3

c CH COO c H
K =

c CH COOH
 平平

平

B． 3 2NH H O ：
   
 

+ -
4

b
3 2

c NH c OH
K =

c NH H O



平 平

平

C． 2 3H CO ：
   

 

2- 2 +
3

a
2 3

c CO c H
K =

c H CO
 平

平

平

D． 2 3H SO ：
   

 
2- +
3

a2 -
3

c SO c H
K =

c HSO

 平

平

平



【答案】C

【解析】A． 3CH COOH是一元弱酸，
   

 

- +
3

a
3

c CH COO c H
K =

c CH COOH
 平平

平

，A 正确；

B． 3 2NH H O 是一元弱碱，
   
 

+ -
4

b
3 2

c NH c OH
K =

c NH H O



平 平

平

，B 正确；

C．多元弱酸的电离是分步进行的，每一步电离均有自己的电离常数， 2 3 3H CO HCO H  ，

   
 

3
a1

2 3

c HCO c H
K

c H CO

 
 平 平

平

，
2

3 3HCO CO H   ，
   

 
2
3

a2
3

c CO c H
K

c HCO

 




 平 平

平

，C 项错误；

D． 2 3H SO 是二元弱酸，分两步电离，第二步电离的平衡常数为：
   

 
2- +
3

a2 -
3

c SO c H
K =

c HSO

 平

平

平
，D 正确；

答案选 C。

【变式 1-1】已知 25℃时，K=
- +

3

3

c(CH COO ) c(H )
c(CH COOH)


=1.75×10-5，其中 K 是该温度下 CH3COOH 的电离平衡常

数。下列说法正确的是（ ）

A．向该溶液中加入一定量的硫酸，K 增大

B．升高温度，K 增大

C．向 CH3COOH 溶液中加入少量水，K 增大

D．向 CH3COOH 溶液中加入少量氢氧化钠溶液，K 增大

【答案】B

【分析】电离平衡常数只受温度的影响，醋酸的电离是吸热过程，温度升高，K 增大，温度降低，K 减小，

据此回答判断。

【解析】A. 向该溶液中加入一定量的硫酸时，若加入浓硫酸，浓硫酸溶于水放热，K 增大，若为稀硫酸，

K 不变，硫酸浓度未知，故 A 错误；

B. 醋酸的电离是吸热过程，温度升高，K 增大，故 B 正确

C. 向醋酸溶液中加水，温度不变，K 不变，故 C 错误；

D. 向醋酸溶液中加氢氧化钠，温度不变，K 不变，故 D 错误。

答案选 B。

考点 02 利用 Ka 比较弱酸的相对强弱

【例 2】 25℃时， 2 3H SO 的电离常数
2 7

a1 a 2K 1.5 10 K 1.0 10    、 ， 2H S的电离常数



8 12
a1 a2K 9.1 10 K 1.1 10    、 。下列说法正确的是

A． 2 3H SO 的酸性弱于 2H S

B． 2H S的酸性弱于 2 3H SO

C．多元弱酸第一步电离产生的H对第二步电离有促进作用

D．多元弱酸的酸性主要由第二步电离决定

【答案】B

【解析】A．相同温度下， 2 3H SO 的一级电离常数大于 2H S的一级电离常数，说明 2 3H SO 的酸性比 2H S的酸性

强，A 项错误，

B．由 A 可知，B 项正确；

C．多元弱酸第一步电离产生的H对第二步电离有抑制作用，C 项错误；

D．多元弱酸的酸性主要由第一步电离决定，D 项错误；

故选 B。

【变式 2-1】如表是 25℃时，几种常见弱酸的电离平衡常数：

酸 CH3COOH HF HCN

电离平衡常数(Ka) 1.8×10-5 7.2×10-4 5.0×10-10

下列说法正确的是

A．三种酸中酸性最强的是 CH3COOH

B．三种酸中 HF 能腐蚀玻璃是因为其电离平衡常数最大

C．若向稀醋酸溶液中滴入一滴冰醋酸，醋酸的电离程度增大

D．在溶液中反应 HCN+CH3COONa=NaCN+CH3COOH 不易发生

【答案】D

【解析】A.根据电离平衡常数：Ka(HF)>Ka(CH3COOH)>Ka(HCN)，得出酸性最强的是 HF，A 项错误；

B.氢氟酸能腐蚀玻璃是它的特性，与其电离常数大小无关，B 项错误；

C.加少量冰醋酸，醋酸的浓度增大，电离平衡正向移动，但电离程度反而减小，C 项错误；

D.强制弱，CH3COOH 比 HCN 的酸性强，所给反应不易发生，D 项正确；

答案选 D。

【变式 2-2】已知 25℃时有关弱酸的电离平衡常数如表：



弱酸 3CH COOH HCN 2 3H CO

电离平衡常数 51.75 10 106.2 10 -7
a1K =4.5 10 -11

a2K =4.7 10

则 25℃时，下列有关说法正确的是

A． pH 相同的三种溶液，浓度关系：    3 3c CH COONa <c NaHCO <c(NaCN)

B．将 pH 均为 4 的 3CH COOH溶液和 HCN 溶液稀释相同的倍数后，前者的 pH 小于后者

C．向 NaCN溶液中通入少量 2CO 所发生的化学反应为 2 2 3NaCN+CO +H O=HCN+NaHCO

D．将等浓度的 HCN 溶液和 NaCN 溶液等体积混合，所得溶液呈酸性

【答案】C

【解析】A．弱酸电离常数越小弱酸酸性越弱， pH 相同的三种溶液，均为强碱弱酸盐，对应酸根越弱越水

解，则溶液浓度关系：    3 3c CH COONa c NaHCO c(NaCN)＞ ＞ ，A 错误；

B．将 pH 均为 4 的 3CH COOH溶液和 HCN 溶液稀释相同的倍数后，电离平衡常数越小越水解，前者的 pH 大

于后者，B 错误；

C．酸性：H2CO3＞HCN＞HCO 3

，则向 NaCN溶液中通入少量 2CO 所发生的化学反应为

2 2 3NaCN+CO +H O=HCN+NaHCO ，C 正确；

D．将等浓度的 HCN 溶液和 NaCN溶液等体积混合，    c HCN c Na c(CN ) c(OH ) c(H )   ＞ ＞ ＞ ＞ ，所得溶

液呈碱性，D 错误；

答案选 C。

考点 03 弱酸溶液离子浓度比值变化的判断

【例 3】56．下表是几种弱酸在常温下的电离平衡常数：

CH3COOH H2CO3 H2S H3PO4

1.8×10-5
K1=4.3×10-7

K2=5.6×10-11

K1=9.1×10-8

K2=1.1×10-12

K1=7.5×10-3

K2=6.2×10-8

K3=2.2×10-13

则下列说法中不正确的是

A．碳酸的酸性强于氢硫酸

B．多元弱酸的酸性主要由第一步电离决定



C．常温下，加水稀释醋酸， 3
+

c(CH COO )
c(H )



增大

D．向弱酸溶液中加少量 NaOH 溶液，电离常数不变

【答案】C

【解析】A．从碳酸和氢硫酸的第一电离平衡常数分析，碳酸的酸性大于氢硫酸，A 正确；

B．多元弱酸分步电离，酸性主要取决于第一步电离，B 正确；

C．常温下加水稀释醋酸，醋酸继续电离，醋酸根离子浓度减小，氢离子浓度也减小，水的电离程度增大，

水电离出清离子，故比值减小，C 错误；

D．电离平衡常数取决于温度，温度不变，电离常数不变，D 正确；

故选 C。

【变式 3-1】25 ℃时，pH=3的盐酸和醋酸溶液各1 mL分别加水稀释，溶液导电能力随溶液体积变化的曲线

如图所示。下列说法不正确的是

A．曲线Ⅰ代表盐酸的稀释过程

B．a 点溶液中的 +c(H )比 b 点溶液中的 +c(H )大

C．b 点溶液中和氢氧化钠的能力强于 a 点溶液

D．将 a、b 两点所示溶液加热至 30 ℃，
-

-
3

c(Cl )
c(CH COO )

的值变小

【答案】B

【分析】盐酸是强酸，在溶液中完全电离，醋酸是弱酸，在溶液中部分电离，存在电离平衡， pH 相同的

醋酸和盐酸稀释相同倍数，盐酸溶液中离子浓度变化大，导电性变化大，由题图可知，曲线 I 的导电变化大

于曲线 II，则曲线 I 代表盐酸的稀释过程，曲线 II 代表醋酸溶液的稀释过程。

【解析】A．由分析可知，曲线 I 代表盐酸的稀释过程，曲线 II 代表醋酸溶液的稀释过程，故 A 正确；

B．由题图可知，a 点溶液的导电能力小于 b 点溶液的导电能力，则 a 点溶液中氢离子浓度小于 b 点溶液，



故 B 错误；

C．起始时盐酸和醋酸溶液的 pH 都等于 3，由于盐酸为强酸、醋酸为弱酸，起始时盐酸的物质的量浓度小

于醋酸的物质的量浓度，并且起始时两溶液的体积相同，故醋酸溶液中醋酸的物质的量大于盐酸中氯化氢

的物质的量，稀释过程中溶质的物质的量不变，所以 b 点溶液中和 NaOH 的能力强于 a 点溶液，故 C 正确；

D．盐酸是强酸，将 a 点溶液加热，盐酸溶液中氯离子浓度不变，醋酸是弱酸，在溶液中的电离过程是吸热

过程，将 b 点溶液加热，促进醋酸的电离，溶液中醋酸根离子浓度增大，则
-

-
3

c(Cl )
c(CH COO )

的值变小，故 D

正确；

故选 B。

考点 04 强酸、弱酸的比较

【例 4】下列叙述可说明 3CH COOH属于弱酸的是

A． 3CH COOH能与水以任意比互溶

B． 1
31mol L CH COOH 溶液中  +c H 约为 10.01mol L

C． 3CH COOH能与 2 3Na CO 溶液反应，产生 2CO 气体

D．
1

31mol L CH COOH 溶液能使紫色石蕊溶液变红

【答案】B

【解析】A．醋酸能与水以任意比互溶不能说明醋酸在溶液中部分电离出醋酸根离子和氢离子，不能证明醋

酸是弱酸，故 A 错误；

B．1mol/L 醋酸溶液中氢离子浓度约为 0.01mol/L 说明醋酸在溶液中部分电离出醋酸根离子和氢离子，证明

醋酸是弱酸，故 B 正确；

C．醋酸溶液能与碳酸钠溶液反应生成二氧化碳气体说明醋酸的酸性比碳酸强，不能证明醋酸是弱酸，故 C

错误；

D．1mol/L 醋酸溶液能使紫色石蕊溶液变红说明醋酸溶液呈酸性，不能证明醋酸是弱酸，故 D 错误；

故选 B。

【变式 4-1】3. pH 1 的两种酸溶液 A、B 各1mL，分别加水稀释到1000mL，其 pH 与溶液体积(V)的关系如

图示，下列说法错误的是



A．若 4a  ，则 A 是强酸，B 是弱酸

B．若1 4a  ，则 A、B 都是弱酸

C．稀释后，A 酸溶液的酸性比 B 酸溶液弱

D．A、B 两种酸溶液的物质的量浓度一定相等

【答案】D

【分析】pH 1 的两种酸溶液 A、B 各1mL，分别加水稀释到1000mL，稀释过程中 A 酸溶液的 pH 变化快，

B 酸溶液的 pH 变化慢，说明 B 酸的酸性更弱，稀释过程，B 酸的电离平衡正向移动，使得 B 酸溶液中 H+

浓度降低的缓慢；

【解析】A．若 4a  ，稀释 1000 倍后，A 酸的 pH 增加了 3，说明 A 是强酸，B 是弱酸，故 A 正确；

B．若1 4a  ，稀释 1000 倍后，A、B 酸溶液的 pH 增加的数值小于 3，，则 A、B 都是弱酸，故 B 正确；

C．稀释后，A 酸溶液 H+浓度更小，A 酸溶液的酸性比 B 酸溶液弱，故 C 正确；

D．A、B 两种酸溶液的 pH 相同，由于 A、B 酸的强弱不同，电离程度不同，则 A、B 酸的物质的量浓度不

同，故 D 错误；

故选 D。

1．下列有关电离常数的叙述正确的是（ ）

A．电离常数受溶液中电解质浓度的影响

B．电离常数可以表示弱电解质的相对强弱

C．电离常数大的酸溶液中 c(H+)一定比电离常数小的酸溶液中的 c(H+)大

D．常温下，0.1mol/L 的醋酸溶液中有 1%的醋酸发生电离，则醋酸的电离常数 Ka=10-4

【答案】B

【解析】A．电离常数只受温度影响，与溶液浓度无关，A 叙述错误；

B．电离常数的大小可以表示弱电解质的相对强弱，电离常数越大，弱电解质的电离程度越大，B 叙述正确；
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